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論 文 内 容 要 旨          
[背景・研究目的] 



















□  SiO2基板上にMgOおよびTa / CoFeB / Mg / MgO下地層を様々な成膜条件で作製し、高い結晶配向性と低い平均
表面粗さを兼備するMgO下地層を得る。また、その成長メカニズムを解明する。 
□ 結晶配向性の異なる MgO 下地層を作製し、その結晶配向性が Co2Fe0.4Mn0.6Si (CFMS) ホイスラー合金層に及ぼ
す影響について明らかにする。 




MgO下地層構造、Co2Fe0.4Mn0.6Si (CFMS) 電極層、および、Co2Fe0.4Mn0.6Si / MgO / CoFeのMTJ多層膜の成膜
には超高真空マグネトロンスパッタ装置を用いた。MgO下地層およびCFMS電極層の結晶構造の評価には、X線回折
装置 (XRD) を使用した。MgO下地層とCFMS電極層の 001配向揺らぎは、MgO(002)ピークとCFMS(004)ピーク
の rocking curveを測定し、半値幅 ( FWHM ) の値から評価した。FWHMの値が小さいほど、結晶面の揺らぎは小さ
く、配向性の高い薄膜であることを示している。001配向分布は、in-plane XRDを用いてMgO下地層の(200)ピーク
と(220)ピークの回折強度比 I(200) / I(220)と、CFMS電極層の(422)ピークと(220)ピークの回折強度比 I(422) / I(220) 
により評価した。CFMS電極層の長距離規則度SB2は、面直方向の2θ-θスキャンから観測される(002)、(004)ピーク
の回折強度比から求めた。表面平坦性は、原子間力顕微鏡 (Atomic force microscopy, AFM) を用いて評価した。MTJ
多層膜は、フォトリソグラフィやArイオンミリングにより、ピラー形状の四端子素子に微細加工した。また、微細加




SiO2基板上におけるMgO下地層の結晶配向性の最適化 (第 3章) 


















の001配向揺らぎは、真空度改善前後で大きな違いは見られなかった。一方、SiO2基板/ Ta / CoFeB / Mg / MgOの下
地層では、真空度改善前に比べて、001配向揺らぎが若干抑制された。また、001配向分布については、SiO2基板上の
MgO下地層、SiO2 基板/Ta / CoFeB / Mg / MgO下地層ともに真空度改善によって大きく改善されることがわかった。
真空チャンバー内の活性ガス（主にH2O）を除去することで、エネルギー的に安定な 001 面の成長を妨げる要因が減
少したことによると考えられる。 





図 1  SiO2基板/ MgO 界面の断面TEM像 図 2  CoFeB / MgO 界面の断面TEM像 
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MgO下地層のCo2Fe0.4Mn0.6Si (CFMS) 電極層への影響 (第 4章) 
結晶配向性の異なる 4 つの MgO 下地層を作製
し、その結晶配向性がCo2Fe0.4Mn0.6Si (CFMS) ホ
イスラー合金層に及ぼす影響を系統的に調べた。 
MgO 下地層の 001配向揺らぎと CFMS電極の
001 配向揺らぎの関係について、 MgO 下地層の
001 配向揺らぎを抑制することで、CFMS 電極の
001 配向揺らぎも抑制されることがわかった( 図











以上述べた通り、SiO2基板上の高配向MgO 下地層を用いることで、非常に高い 001 配向性と B2 規則度を有する
CFMS電極を作製することができた。 
 
MgO下地層のCo2Fe0.4Mn0.6Si(CFMS)電極強磁性トンネル接合(MTJ) への影響 (第5章) 
結晶配向性の異なるMgO下地層上にCo2Fe0.4Mn0.6Si / MgO / CoFeのMTJ素子を作製し、MgO下地層の結晶配向
性がTMR効果に及ぼす影響を系統的に調べた。 
TMR比とMgO下地層の001配向揺らぎの関係について、MgO下地層の001配向揺らぎが小さいほど、TMR比が
増大することがわかった( 図 4 )。また、TMR比とMgO下地層の 001配向分布との関係においても、MgO下地層の
001配向の割合が大きいほどTMR比が増大することがわかった。CFMS電極のB2規則度および平均表面粗さはTMR
比に大きな影響はせず、TMR比増大の主要因はMgO 下地層の結晶配向性の改善であることがわかった。また、素子



















向上し、TMR 比が増大し、かつ、面積抵抗 RA が減少することがわかった。本研究で作製した Ta / CoFeB / Mg / 
MgO(10nm)下地層上のMTJにおいて、室温で180 %のTMR比を得ることができた。これはSiO2基板上のフルホイ
スラー合金電極型MTJで最も高い TMR比である。また、単結晶MgO基板上に同条件で作製したMTJの TMR比







図 4  TMR比と001配向揺らぎの関係 
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